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 一般家庭で利用されるノートパソコン等の汎硝端末で動作するビデオ会議システムや多人数参加型
 ゲーム等のマルチメディア通信システム(MCS)では,ネットワーク帯域等を含む計算機資源の利用可
 能な量が時間的に変化するため,マルチメディアQoS(音声や動画などの品質.以下QoSと略記)のす
 べてを常に最適の状態で提供することは困難である.このような汎用端末で動作するMCSには,計算
 機資源の利用可能な量の変化に自動的に適応して,可能な限り利用者要求を満足させるサービスを提供
 するためにQoSを効果的に調整する機能が必要である.本論文では,この機能を有するMcsを適応型
 MCSと呼ぶ.
 適応型Mcsは,あるQoS調整の指針に従ってQoSパラメータの変更を行う.本論文では,この指針
 をQoS調整戦略と呼ぶ.QoS調整戦略には,QoSパラメータを大幅に変更する大胆な戦略や,QoSパ
 ラメータを少しずつ変更する慎重な戦略などがある.効果的なQoS調整を実行するためには,QoS調
 整の場面に対して効果的なQoS調整戦略を選択し,その戦略に従ってQoSパラメータを変更する必要
 がある.
 効果的なQoS調整戦略の選択は単純な計算では実現できないため知識を用いて推論する必要がある.
 本論文では,この知識をQoS調整戦略決定知識と呼び,計算機資源の利用可能な量などの動作環境の情
 報から,その場面に対して効果的なQoS調整戦略を推論するルールとして実現される.QoS調整戦略
 決定知識には,MCSが動作する端末の性能やネットワーク接続形態などの動作環境の特性を反映させ
 る必要がある.しかし,汎用端末で動作するMCSの動作環境の特性は多種多様であり,かつ,システ
 ム設計者にとって未知であるため,システム設計時にその特性をQoS調整戦略決定知識へ反映させるこ
 とは困難である.
 従来の適応型MCSとしては,単一のQoS調整戦略を固定的に選択実行するMCSや,単純に慎重な
 戦略から大胆な戦略に一定時間毎に切り替えながら実行するMCSがあった.しかし,これらの適応型
 MCSのQoS調整戦略の選択は,MCSの動作環境の特性を考慮したものではない.そのため,QoS調
 整の場面に対して効果的なQoS調整戦略を実行することができず,大胆すぎる戦略を実行してQoSが
 不安定になる場合や,慎重すぎる戦略を実行してQoS調整に長い時間を要する場合があった.
5
 本論文では,効果的なQoS調整を実現するために,動作環境の特性を反映させたQoS調整戦略決定
 知識をMCSの動作中に自動的に獲得する手法を提案する.具体的には,MCSの動作環境の情報を事例
 として収集し,その事例を解析してルールを生成することによりQoS調整戦略決定知識を獲得する・ま
 た,QoS調整戦略決定知識を獲得するための計算処理量を減らすために,QoS調整戦略の汎用性を評価
 する指標としてリスク値を導入し,この評価指標を活用することにより,QoS調整戦略決定知識の効率
 よい獲得手法を提案する.そして,MCSの例としてビデオ会議システムを取り上げ,提案手法を適用
 したビデオ会議システムを開発し,このシステム用いた実験を通じて,提案手法により実現されるQoS
 調整が従来手法よりも効果的であることを検証する.
 2マルチメディア通信システムにおけるQos調整戦略決定知識の獲得
手法
 適応型MCSにおいて効果的なQoS調整を実現するためには,QoS調整の場面に対して効果的なQoS
 調整戦略を選択し,その戦略に従ってQoSパラメータを変更する必要がある.効果的なQoS調整戦略
 の選択は単純な計算式では実現が困難なため,ルールで表現されるQoS調整戦略決定知識を用いて推
 論を行う、この知識を用いて,計算機資源の利用可能な量やその計算機資源を利用しているアプリケー
 ションの動作状況などの動作環境の情報から,その場面に対して効果的なQoS調整戦略を推論する、し
 かし,汎用端末で動作するMCSの動作環境は多種多様であり,かつ,システム設計者にとって未知で
 あるため,この知識をシステム設計時に詳細に記述することは困難である.そのため,この知識をMCS
 の動作中に自動的に獲得する手法が必要とされている.
 動作環境の情報は非常に多いため,この情報のすべてをQoS調整戦略決定知識で扱うためには膨大な
 計算処理量が必要となり現実的ではない.そのため,効果的なQoS調整戦略の推論への影響が少ない情
 報は抽象化する必要がある.そこで,「計算機資源に対して同時に影響を与えるアプリケーションは少数
 である」という仮定にもとづいて,QoS調整戦略決定知識のモデルを作成した.この仮定は,計算機端
 末のCPU資源やネットワークヘのアクセス回線の伝送帯域などの少数の利用者によって占有される計
 算機資源に対しては妥当である.このモデルでは,計算機資源に最も影響を与えたアプリケーションに
 関する情報を詳細に記述することにより正確な推論を実現し,それ以外のアプリケーションに関する情
 報は抽象化することにより効率のよい推論を実現している・
 提案手法では,このモデルに従い,MCSの動作履歴から必要な情報だけを事例として収集し,その事
 例を解析してルールとすることによりQoS調整戦略決定知識の獲得を実現する、事例は条件と解の組
 になっており,条件は動作環境の情報であり,解はその場面で効果的なQoS調整戦略となる、条件とな
 る動作環境の情報には,計算機資源に最も影響を与えたアプリケーションの情報は詳細に,それ以外の
 アプリケーションの情報は抽象的に記述される.この事例を収集し,解析することによりQoS調整戦
 略決定知識を獲得する.そして,この知識を用いることにより,QoS調整の場面に対して効果的なQos
 調整戦略を選択実行し,効果的なQoS調整を実現する.
 本論文ではMCSの一例であるビデオ会議システムに対して提案手法を適用したE-FVCS(E飾ctive-
 FlexibleVideoCon£erenceSystem)を開発し,このシステムを用いて評価実験を行った.この実験では,
 汎用端末で実際に作業を行なったときのCPU利用率を再現した状況下で,そのCPU利用率の変化に対
 して行なうE.FvCSのQoS調整の成功率を測定し,これをQoS調整の的確さとして評価した・この評
 価実験により,提案手法によるQoS調整の的確さは従来手法よりも15%程度向上していることが検証
 された.この結果は,提案手法により実現されるQoS調整は従来手法よりも効果的であることを示して
 いる.この実験では適応対象の計算機資源としてCPU利用率を用いたが,ネットワークヘのアクセス
 回線の伝送帯域などの計算機資源に対しても同様の結果が得られると考えられる.また,この実験はビ
 デオ会議システムであるE-FVCSを用いて行ったが,他のMCSであるIP電話や多人数参加型ゲーム
 においても本手法は有効であると考えられる.
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 3リスク値を用いた効率のよいQos調整戦略の導出手法
 2章で提案した手法は,QoS調整戦略決定知識を獲得する過程において,QoS調整の場面に対する
 QoS調整戦略の効果を測定するために,Mcsの動作履歴を用いて,測定対象の戦略を用いた場合のQoS
 調整のシミュレートを実行する・このシミュレートをQoS調整テストと呼ぶ.2章で述べたQoS調整
 戦略決定知識の獲得手法は,知識獲得のために収集する事例を1個生成するために,MCSに登録され
 ているすべてのQoS調整戦略に対してQoS調整テストを実行する.そのため,Mcsに登録されてい
 るQoS調整戦略の数が増加すると,それに比例して知識獲得のための計算処理量も増加する.適応型
 MCSが多種多様な環境で効果的なQoS調整を実行するためには,それらの環境に対応した多数のQoS
 調整戦略を登録する必要がある,そのため,QoS調整戦略決定知識を獲得するための計算処理量の増加
 はこの手法を実用化する上で解決しければならない問題である.
 そこで,それぞれのQoS調整戦略の汎用性を評価し,多くの場面で効果的な戦略となる汎用的な戦
 略からQoS調整テストを行い,ある程度満足できる結果が得られたところでテストを打ち切ることに
 より,QoS調整戦略決定知識の獲得のための計算処理量を減らす手法を提案する.ただし,QoS調整戦
 略の汎用性の評価指標は,戦略の実行頻度のような単純な指標では効果的とされる戦略に偏りが発生し,
 QoS調整戦略決定知識の正確さが損なわれるため,効果的なQoS調整を行えない場合がある.そこで
 提案手法では,この評価指標として新たにリスク値を導入することにより,従来よりも少ない計算処理
 量で従来と同等に正確なQoS調整戦略決定知識の獲得を実現する.
 リスク値とは,評価対象のQoS調整戦略を用いてQoS調整を実行した際の失敗の大きさの期待値で
 ある、汎用的なQoS調整戦略のリスク値は小さく,特殊なQoS調整戦略のリスク値は大きくなる.この
 リスク値をMCSの動作履歴から算出し,それぞれのQoS調整戦略に対する汎用性の評価とする.そし
 て・リスク値の小さいQoS調整戦略,すなわち,汎用的な戦略からQoS調整テストを行い,ある程度
 満足できる結果が得られたところでテストを打ち切ることにより知識獲得のための計算処理量を減らす.
 本論文では,この提案手法を2章で開発したE-FVCSに適用し,このシステムを用いて実験評価を
 行った.この実験では,汎用端末で実際に作業を行なったときのCPU利用率を再現した状況下で,その
 CPU利用率の変化に対して行なうE-FVCSのQoS調整の的確さ,及び,QoS調整戦略決定知識の獲得
 に要する計算処理量を測定した.評価実験の結果より,提案手法は従来手法の約10%の計算処理量で従
 来と同等に効果的QoS調整を実現していることが検証された.この結果は,提案手法は従来の約10倍
 のQoS調整戦略を登録することが可能であり,従来手法よりも多くの動作環境において効果的なQoS
 調整が可能であることを示している.この実験はE-FVCSを用いて行ったが,この提案手法はE-FVCS
 以外に,複数のポリシーを切り替えて動作する適応型MCSなどの,E-FVCSのQoS調整戦略の切り替
 えに相当する機能を持つMCSに対しても応用が可能であると考えられる.
 4結論
 本論文では,適応型MCSにおいて効果的なQoS調整を実現することを目的として,QoS調整戦略決
 定知識を自動的に獲得する手法,および,その知識獲得のための計算処理量を減らす手法を提案した.
 また,MCSの一例であるビデオ会議システムに対して提案手法を適用したE-FVCSを開発し,このシ
 ステムを用いた評価実験を通じて提案手法が従来手法よりも効果的なQoS調整を実現していることを検
 証した.
 今後の課題としては,本論文で提案した手法をビデオ会議システム以外のMCSに適用した場合の実
 現可能性の検証,MCS以外のアプリケーションに適用するための手法の拡張や,適応型MCSに登録さ
 れるべきQoS調整戦略の整理などが挙げられる.
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